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Ich freue mich, mich als neues Mitglied im UNIGIS MSc 
Team vorstellen zu dürfen. Seit 1. Oktober 2021 bin ich 
zuständig für die Betreuung der Studierenden und die 
Weiterentwicklung von Lehrinhalten. 

Ganz neu im UNIGIS Team bin ich allerdings nicht: als 
Lehrbeauftragte durfte ich schon viele UNIGIS Teil-
nehmerInnen durch das optionale Modul „Land-
schaftsanalyse mit GIS“ begleiten. Gleichzeitig war ich 
mehrere Jahre im Forschungsbereich am Z_GIS tätig 
und habe in internationalen Forschungsprojekten vor 
allem zum Thema Biodiversiätsmonitoring und räum-
liche Umweltindikatoren gearbeitet. 

Auch in meiner Freizeit bin ich am liebsten draußen in 
der (Berg-)Landschaft unterwegs und staune über die 
Vielfalt in der Natur. Die vielen Anwendungsbereiche 
von GIS und Fernerkundung haben mich schon wäh-
rend meinem Geoinformatik-Masterstudium faszi-
niert. Ich freue mich auf meine zukünftigen Aufgaben, 
die mir die breite Palette der Geoinformatik wieder 
vor Augen führen.

Lena Pernkopf

Liebe Leserin, lieber Leser,

erstmals durfte ich eine Ausgabe des UNIGIS offline Newsletters 
gestalten und ich freue mich bereits jetzt, das gedruckte 
Exemplar in den Händen zu halten. Mit der Hilfe zahlreicher 
Autorinnen und Autoren entstand diese 85. Ausgabe des offline. 

Hinter dieser Ausgabe steckt aber nicht nur eine neue Redak-
teurin, nein, vielmehr berichten wir auch über einige Neuigkei-
ten bei UNIGIS bzw. im UNIGIS Umfeld. 

Den Anfang macht Christian Neuwirth, der das neue optionale 
Modul „Application Development with R“ präsentiert (Seite 3). 
Weiter geht es mit einem Bericht über die neue Konferenz-Mar-
ke „GI_Salzburg“, die die beiden bekannten Konferenzen AGIT 
und GI_Forum miteinander verbindet und mit neuem Konzept  
durchstartet (Seite 4).
 
Im Leitartikel diskutiert Christoph Traun über Herausforderun-
gen in der Wahrnehmung von animierten Karten (Seite 6-7). Au-
ßerdem mit dabei sind Stefan Rutka, der uns seine Erfolgsstory 
in der Rubrik „Erfolgreich“ (Seite 8-9)  erzählt und Frank Wil-
ling, der seine - auch beim AGEO Award sehr erfolgreiche - Mas-
terarbeit präsentiert (Seite 10-11).

Ich wünsche Ihnen allen viel Spaß beim Lesen, sowie – im Na-
men des gesamten UNIGIS-Teams – einige entspannte Weih-
nachtsfeiertage und einen guten Rutsch ins neue Jahr!

Julia Wegmayr
 Redakteurin UNIGIS offline
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WELTWEIT / OPTIONALE MODULE

New optional module – Application Development with R
The introduction of R programming as a new UNIGIS elective 
course is motivated by the rapid development of geospatial 
R libraries and R-GIS bridges, which has added momentum to 
the use of R in geospatial industry. To satisfy this demand and 
to offer complementary alternatives to existing app devel-
opment courses like App Development Basics or App Devel-
opment using Javascript, we offer Application Development 
with R as a new 3ECTS optional module starting in February 
2022.

The module starts with some core concepts of programming 
such as datatypes, operators, variables, functions, control 
structures and libraries. On this basis, we will explore meth-
ods to read and write files and retrieve online data by means 
of a data API. Participants will also learn how to perform pre-
processing operations by means of tidyverse, which is a wide-
ly used collection of R packages designed for data science. 
Eventually, participants will get to know R’s graphical func-
tions to visualize data as box plots, scatterplots, line plots and 
maps by means of the ggplot library.

Upon the completion of this module, participants will have 
the fundamental skills in R programming as a basis for more 
advanced methods like Geospatial Data Analysis and Machine 
Learning.

Despite the introductory character of the module, prior expe-
rience with scripting languages is a plus.
For more information and questions regarding requirements 
and contents of the module, please contact me via e-mail to 
christian.neuwirth@plus.ac.at.

Dr. Christian Neuwirth
Director of Studies UNIGIS MSc

DATA AND FACTS  
 
APPLICATION  
DEVELOPMENT WITH R 

    

 Scope:  3 ECTS 
 Next module starts:  February 28, 2022 
  June 20, 2022
 Registration:  www.unigis.at/en/  
  optional-modules 

UNIGIS América Latina - ForoMundoUNIGIS2021
Seit nunmehr über einem Jahrzehnt lädt UNIGIS Lateinamerika 
zum jährlichen GI-Symposium ‚ForoMundoUNIGIS‘. Nach den 
ersten, kleinen Schritten eines lokalen GIS-Anwendertreffens 
im Studienzentrum an der Universität San Francisco de Quito 
(USFQ), Ecuador im Jahre 2009 hat sich die Veranstaltung im 
Laufe der Zeit zu einem der wichtigsten Netzwerktreffen der 
stetig wachsenden GI-Community in Lateinamerika entwick-
elt (https://americalatina.unigis.net/comunidad).

Das diesjährige Online-Symposium stand – nicht zuletzt 
auch durch die pandemiebedingten Reisebeschränkun-
gen - ganz im Zeichen der digitalen Vernetzung von ak-
tiven Studierenden, Alumni und Partnerorganisationen von  
UNIGIS Lateinamerika. Die Qualität der insgesamt 23 Vorträge 
– die überwiegende Mehrzahl davon von AbsolventInnen des  
UNIGIS Fernstudiums - stellten eindrucksvoll unter Beweis, 
dass Geographische Informationssysteme und deren An-
wendungen auch in Lateinamerika mittlerweile den Kinder-
schuhen entwachsen und in unterschiedlichen Disziplinen und 
Organisationen ein fester Bestandteil etablierter Abläufe und 
Projekte sind. Insbesondere freut es uns auch zu beobachten, 
dass immer mehr unserer AbsolventInnen den Schritt in die 
(gerade in Lateinamerika nicht immer leichte) Selbstständig-
keit wagen und ihr Know-How einer breiter werdenden GI-An-
wenderInnenschaft zur Verfügung stellen. 

Nach mittlerweile zwei Jahrzehnten der Aufbauarbeit des  
UNIGIS-Studienprogrammes in Lateinamerika, ist das  
ForoMundoUNIGIS eine schöne Gelegenheit, die Erfolgs-
geschichten unserer AbsolventInnen kennen zu lernen; im 
Wissen mit einer fundierten Ausbildung ein Stück weit zu der-
en beruflichen Aufstieg beigetragen zu haben.

Die dynamische Entwicklung der Staaten Lateinamerikas 
zu gleichberechtigen Akteuren in einer globalisierten Welt-
wirtschaft birgt – trotz mancher Hindernisse am Weg – un-
geahntes Potential auch und gerade für gut ausgebildete 
Fachkräfte auf dem Gebiet der Geographischen Informations-
systeme. Es freut uns, als berufsbegleitetes Studium diesen 
Weg begleiten zu dürfen und das in Salzburg in vielen Jahren 
gereifte Wissen über den Umgang mit räumlicher Information 
auch unseren lateinamerikanischen Studierenden zur Verfü-
gung stellen zu können.

In diesem Sinne hoffen wir auf weitere spannende Jahre mit 
UNIGIS Lateinamerika und dem ‚ForoMundoUNIGIS‘.

Karl Atzmanstorfer 
 UNIGIS America Latina
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EVENT

Interaktiver,  fokussierter und mehr Raum für Dialoge: 
Nach zwei Jahren voller digitaler und hybrider 
Erfahrungen meldet sich die größte Geoinformatik 
Konferenz mit neuem Konzept, frischem Branding 
und kompakten Formaten zurück. Die AGIT und 
das englischsprachige GI_Forum werden unter der 
neuen Marke „GI_Salzburg“ zusammengeführt. 

Das Ziel bleibt: Fachleute aus unterschiedlichen Bereichen der 
Geoinformatik in anregender Atmosphäre in Austausch zu brin-
gen. Der Weg ist neu:  vermehrt Zeit für Vernetzung in mehr 
und längeren Pausen, konzentrierte inhaltliche Beiträge in neu-
en Formaten für aktive Interaktion und Diskussionsräume für 
vertiefende Gespräche und Dialog. 

2022 freuen wir uns wieder auf viele spannende Gespräche vor 
Ort in Salzburg!

Quelle: Simon Haigermoser, Universität Salzburg

Designing Future with Geoinformatics als Leitmotto 2022

Die Welt befindet sich im Wandel. Nicht erst seit gestern 
und auch nicht überraschend. Trotzdem sehen wir uns mit  
dynamischen Transformationsprozessen konfrontiert, die uns 
als Gesellschaft und unsere Umwelt massiv betreffen. Wie se-
hen die großen Herausforderungen und Megatrends in den 
nächsten Jahren aus und wie können wir Ihnen mit Geoinforma-
tik begegnen? 
Schon heute arbeitet die GIS Community gestützt durch räum-
liche Information an der Gestaltung unserer Zukunft. Digitale 
Stadt, Mobilität der Zukunft oder Klimawandel und globale Mi-
gration sind nur einige Beispiele, die eines gemeinsam haben: 
den räumlichen Kontext, über den viele Fragen aber auch Pers-
pektiven vernetzt sind. Und darüber sollten wir reden – im Fo-
rum für Geoinformatik. GI_Salzburg 2022 bietet viel Raum für 
Dialoge und ein Erlebnis für Expertinnen und Experten aus viel-
en Anwendungsfeldern.

Gestalten wir die Zukunft gemeinsam 
– mit Geoinformatik!

Eine Liste unserer thematischen Schwerpunkte, die wir 
vertiefend in Foren behandeln werden, finden Sie auf www.
gi-salzburg.org

Natürlich können Sie auch gerne Ihr eigenes Forum veranstalt-
en – wir unterstützen Sie gerne bei der Planung. Informationen 
zu diesem, sowie allen weiteren Formaten finden Sie online. 
Zusätzlich freuen wir uns über Einreichungen aus allen weiter-
en Themengebieten der Geoinformatik. Diese werden wir als 
„Lightning Talks“ im Programm platzieren. 

Young Professionals als eigener Track

Die Nachwuchsförderung ist und bleibt uns ein besonderes An-
liegen. Deshalb bieten wir in der gesamten Konferenzwoche 
Programmpunkte speziell für unsere jungen Besucher an. Durch 
Formate wie „Meet & Match, in dem Praktikums- und Jobsuch-
ende auf Unternehmen treffen, oder Diskussionsforen mit 
Keynote Speakern und Experten, möchten wir Vernetzung er-
leichtern und ermöglichen.  

Experts‘ Exhibition – Ausstellung der Innovationen

Nach zwei Jahren „Präsenzpause“ der EXPO, freuen wir uns 
wieder darauf, zahlreiche Aussteller & Ausstellerinnen vor Ort 
zu begrüßen. Im Rahmen von Industry Innovation Keynotes ha-
ben vordenkende Unternehmen die Möglichkeit, besonders in-
novative Projekte und Ideen im Plenum zu präsentieren. 
Wenn Sie eine breitere Sichtbarkeit für Ihr Unternehmen wün-
schen kontaktieren Sie uns – wir informieren Sie gerne über die 
unterschiedlichen Sponsoringpakete.

 

Julia Stepan & Ursula Witzmann-Müller

AGIT & GI_Forum werden zu GI_Salzburg: 
Das Forum der Geoinformatik

CALL FOR PAPERS IST GEÖFFNET
 
■■  01. Februar 2022:  Full- und Shortpaper
■■  26. Februar 2022: Workshops,  
Fachpräsentation & Foren
■■  01. Mai 2022: Poster & Storymaps

KONTAKT & WEITERFÜHRENDE INFOS:
www.gi-salzburg.org
office@gi-salzburg.org

Derzeit planen wir unsere Konferenz als Veranstaltung vor Ort. Sollten es 
die Umstände erfordern, werden wir in einen Online-Modus wechseln. 
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UNIGIS D-A-CH

Masterthesis Workshop des Jahrganges 2020 
- Wir haben uns getroffen – tatsächlich – in  

Salzburg! 

Einführungsworkshop des UNIGIS professional
Ach, war das erfrischend!

Nach fast eineinhalb Jahren virtualisierter Kontakte, ein 
Workshop wie früher. Fast wie früher. Denn neben den hinzu-
gekommenen Covid-Veranstaltungsregularien hat sich auch 
die „Location“ geändert. Nicht mehr die Dachterrasse der 
Naturwissenschaftlichen Fakultät ist die Kulisse dieses Grup-
penfotos unserer neuen UNIGIS professionals, sondern die 
Grünflächen des Techno-Z, unserer neuen Heimat im Norden 
der Stadt. 

Unser Umzug dorthin bietet den Vorteil, dass nun alle Tei-
le des Fachbereichs an einem Standort vereint sind, was den 
direkten Austausch bekanntlich fördert. Und der direkte 
Austausch war es auch, der beim UNIGIS professional Einfüh-
rungsworkshop im Zentrum stand. Denn auch wenn virtuelle 
Treffen unbestreitbare Vorteile haben: Ein gegenseitiges Ken-
nenlernen in der Qualität wie es ein gemeinsames Abendes-
sen, oder ein gemeinsamer Spaziergang durch die Salzburger 
Altstadt ermöglichen, können sie nicht bieten. 

Unseren neuen Studierenden scheint der gemeinsame Start 
so viel Freude gemacht zu haben wie uns - bleiben wir auch 
weiterhin in Kontakt! 

Christoph, Petra und das UNIGIS professional Lehrgangsteam

Am 29. und 30. September trafen sich 32 UNIGIS MSc Studier-
ende und ihre Masterthesis BetreuerInnen in Salzburg, um 
ihre Themenvorschläge zu präsentieren. 
Es gibt auch heuer wieder eine beeindruckende Bandbreite 
an gewählten Masterarbeitsthemen – von der Betrachtung 
der Rettungskette in der Forstwirtschaft, über hydrologische 
und geomorphologische Analysen bis hin zu verschiedenen 
Ansätzen für das Monitoring von Flora und Fauna in einem 
Almgebiet. Andere Studierende untersuchen die Auswirkung 
von Raumnutzung auf Windkraftanlagen, den Einfluss von 
Rettungswachestandorten auf Hilfsfristen, die Qualität von 
OSM Daten in deutschen Nationalparks oder die Möglichkeit, 
die Bodenversiegelung in Österreich mit Fernerkundungsdat-
en zu erfassen. Und viele weitere spannende Themen.

Abgesehen von Inputs zum wissenschaftlichen Arbeiten und 
zum neuen Masterarbeits-Verwaltungssystem der Universi-
tät Salzburg (PAAV System), wurde auch auf den sozialen Aus-
tausch viel Wert gelegt. Wir ließen uns das Abendessen beim 
Gasthof Kimpelstätter schmecken und der gemeinsame Be-
such des Sattler Panoramas in der Salzburger Altstadt war 
eine anregende und interessante Abwechslung.
Ausblick: Die 2. Studientage des Jahrganges 2021 mussten wir 
– pandemiebedingt – auf März 2022 verschieben. Wir freuen 
uns also auf einen spannenden Frühlingsworkshop mit viel En-
ergie für den Start in das 2. Studienjahr. 

Eva Reibersdorfer-Adelsberger und Lena Pernkopf
für das MSc Team
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Animierte Karten zur Visualisierung raumzeitlicher Daten?

Darauf, dass Daten neben einem Raum- immer häufiger auch 
einen expliziten Zeitbezug aufweisen und in großen Mengen 
anfallen, muss hier wohl nicht extra hingewiesen werden. In 
Kombination mit der technisch einfacher werdenden Zeitani-
mation von Karten – längst sind derartige Möglichkeiten in GI-
Standardsoftware wie ArcGIS oder QGIS integriert –, drängt 
sich eine dynamische Kartendarstellung förmlich auf. Schließ-
lich wird dabei in sehr eingängiger Weise physischer Raum durch 
Kartenraum und physische Zeit durch Animationszeit repräsen-
tiert. Räumliche Prozesse wie die Zunahme der Siedlungsdichte 
im Salzburger Zentralraum oder die Bewegung und Flächenän-
derung der arktischen Eisdecke lassen sich so in ihrer zeitlichen 
Dynamik darstellen. 
Aber erleichtern zeitanimierte Karten auch tatsächlich die In-
formationsaufnahme und damit ein Verständnis der zugrunde-
liegenden räumlichen Prozesse? Zumindest bei mir führte das 
Betrachten animierter Karten nicht nur einmal zu einer gewis-
sen Konfusion und dem Eindruck zwar viel gesehen aber nichts 
mitbekommen zu haben. Demgegenüber gibt es absolute Posi-
tivbeispiele, wie etwa die oben angesprochene Animation der 
arktischen Eisdecke (tinyurl.com/iceanimation), bei der nicht nur 
der jährliche Zyklus der Eisbildung sondern auch der „Abfluss“ 
des alten Kerneises entlang der grönländischen Ostküste deut-
lich wird.

Komplexität und Kognition

Vielfach ist der Unterschied zwischen Animationen die „funk-
tionieren“ und solchen, die man besser hätte bleiben lassen, 
in deren Komplexität zu suchen.  Im Gegensatz zu statischen 
Karten, die uns in der Regel beliebig viel Zeit für unsere visuel-
le Entdeckungsreise und den damit verbundenen Erkenntnis-
gewinn gewähren, ändern sich animierte Karten während wir 
sie betrachten. Einerseits laufen wir damit Gefahr bedeutende 
Änderungen schlichtweg zu übersehen (change blindness)[1] 
ohne uns dessen bewusst zu sein (change blindness blindness)
[2], andererseits passiert es allzu leicht, dass die auf vier Objekte 
begrenzte Verarbeitungskapazität unseres visuellen Arbeitsge-
dächtnisses [3] überschritten wird. Während wir also ein neu-
es Objekt bzw. eine Änderung wahrnehmen und mit bisherigen 
Wahrnehmungen bzw. unserem Vorwissen in Beziehung setzen 
um ein Verständnis des Sachverhaltes zu erlangen, prasseln un-
ter Umständen neue Reize auf uns ein. Entweder wir ignorieren 
nun bewusst die neuen Objekte um den laufenden Kognitions-

vorgang abzuschließen, oder wir brechen ihn ab, indem wir auf 
die neuen Objekte umschwenken [4]. In beiden Fällen fühlen wir 
uns überfordert und (zu Recht) schlecht informiert.

Gemeinsames Schicksal verbindet

Bevor wir uns aber mit Ansätzen zur Verbesserung einer derarti-
gen Situation befassen, lohnt ein Blick auf die erwähnten visuel-
len Objekte, deren gleichzeitig auftretende Anzahl ja limitierend 
wirkt.  Was ein visuelles Objekt ist, lässt sich dabei gar nicht so 
einfach definieren. Schließlich können wir Objekte höherer Ord-
nung aus Basisobjekten zusammenzusetzen. Wenn etwa eine 
Schar Gänse in charakteristischer V-Formation über den Himmel 
zieht, können wir dieses zusammengesetzte Objekt sehr leicht 
von einem weiteren Vogel unterscheiden, der sich quer zu dieser 
Formation bewegt. Würden die Gänse hingegen chaotisch kreuz 
und quer fliegen, wäre die visuelle Isolation eines weiteren un-
ter nun vielen Einzelobjekten deutlich schwieriger oder gar un-
möglich. 

Abb.1: Sich mit gleicher Geschwindigkeit in dieselbe Richtung be-
wegende Einzelobjekte lassen sich einfach zu einem visuellen Ob-

jekt höherer Ordnung gruppieren. Bildquelle: Adobe Stock

Die in der Gestaltpsychologie als „common fate“ (dt.: gemeinsa-
mes Schicksal) bezeichnete visuelle Gruppierung von Einzelob-
jekten mit ähnlicher Bewegungsrichtung und –geschwindigkeit 
zu einer gemeinsamen Gestalt [5], hat für die Wahrnehmung 
von Kartenanimationen entscheidende Bedeutung. Ist eine der-
artige Gruppierung möglich, wie beispielsweise bei koordiniert 
bewegten Wolken am Satellitenbild, ergibt sich eine effektive 
Reduktion der Objektzahl und damit der Komplexität der Karte. 
Gleichzeitig entsteht damit eine emergente, dynamische Struk-

Ganz schön schwarz da hinten. Zieht das vorbei oder sollte ich mich besser gleich aufs Rad schwingen um tro-
cken nach Hause zu kommen? Ein kurzer Blick auf den Regenradar genügt, und die Sache ist klar: Es handelt 
sich um eine isolierte, relativ schnelle Zelle, die zwar „treffen“ wird, sich aber gut aussitzen lässt. Also schrei-
be ich weiter an diesem Artikel zur sinnvollen - wie der eben genutzten - animierten Darstellung raumzeitli-
cher Daten. 

SPEZIALTHEMA
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tur, die unter Umständen einen deutlichen Mehrwert zu stati-
schen Repräsentationen darstellt. Interessanterweise ist dafür 
mitunter nicht einmal echte Bewegung von Objekten in der 
Karte erforderlich. So kann auch eine räumlich und zeitlich ko-
härente Attribut- bzw. Farbänderung in einer animierten Choro-
plethenkarte den Eindruck scheinbarer Bewegung vermitteln. 
Etwa dann, wenn hohe Werte ausgehend von einem Zentrum in 
die Peripherie vordringen und so der Eindruck einer sich ausbrei-
tenden Front entsteht, obwohl die flächigen Bezugseinheiten le-
diglich die Farbe ändern (vgl. Abb. 2).
 
Tipps zur Gestaltung animierter Karten

Während man bei Daten mit geringer raumzeitlicher Kohärenz 
bzw. hoher Komplexität besser auf statische Visualisierungsfor-
men ausweicht (Beispiele: Darstellung der lokalen Änderungen 
zwischen zwei Zeitpunkten, Linienkartogramme oder Trajek-
torien, Nebeneinanderstellen einzelner Zeitschnitte in Form 
sogenannter „Small Multiples“), stehen eine Reihe möglicher 
Maßnahmen zur Verfügung, um Wahrnehmung und letztendlich 
Verständnis von Animationen zumindest „mittelgut“ geeigneter 
Daten zu verbessern:

• Interaktive Steuerung der Animation durch den Benutzer 
(z.B. Geschwindigkeitsanpassung, Wiederholung, 
direkte Manipulation per Schieberegler).

• Zeitliche Legende im zentralen Blickfeld überblendet 
oder als Audio, um Blicksprünge zu vermeiden.

• Hervorhebung und direkte Annotation wichtiger 
Ereignisse bzw. Änderungen, ggf. auch unter 
Hinzuname des Audiokanals und/oder dem Einfügen 
eines vorübergehenden Animationsstopps.

• Generalisierung (Aggregation/Glättung/Filterung) 
zugrundeliegender Daten. Eine zeitliche Aggregation 
nach relevanten Zyklen (z.B. Fahrradunfälle nach 
Tageszeit, Wochentagen, Monaten) kann im 
Vergleich zu einer rein chronologischen Darstellung 
mitunter wertvolle Muster preisgeben.

• Dynamische Reduktion der Animationsgeschwindigkeit 
in Phasen hoher Komplexität.

• Verwendung langsam verblassender Pfade bei bewegten 
Objekten, um deren Nachverfolgung zu erleichtern.

• Bei lokalisierten Ereignissen (z.B. Überschwemmungen, 
Waldbrände, Klimagipfel, ...), deren Auftreten im Zeitverlauf 
der Animation gezeigt werden soll, eignet sich eine visuell 

zurückhaltende Vor- und Nachdefinition der Positionen 
(z.B. Halbtransparenz) zur Fokussierung der visuellen 
Aufmerksamkeit und Darstellung der Gesamtverteilung.

Leider gibt es derzeit noch keine zufriedenstellenden Maßzah-
len, um die raumzeitliche Komplexität eines Datensatzes dahin-
gehend zu bestimmen, ob sich dessen animierte Darstellung 
lohnt [7] (-> Ihre Masterarbeit?). Ich hoffe jedoch, dass ich Ihnen 
trotzdem eine Entscheidungshilfe für oder gegen die Darstel-
lung Ihrer raumzeitlichen Daten als Animation, sowie Ideen zu 
deren Ausgestaltung mitgeben konnte. Dann hätte sich das Aus-
sitzen des Regens gelohnt.
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 on Outlier Preserving Value Generalization in Animated Choropleth  
 Maps. ISPRS International Journal of Geo-Information, 2021. 10(4).

Dr. Christoph Traun 
christoph.traun@plus.ac.at 

Studienleiter UNIGIS professional

Abb. 2.: Anteil der Hispanics an der Gesamtbevölkerung im Bereich der großen Seen (USA) zwischen 1990 und 2010. In animierter Darstellung 
entsteht hier der Eindruck dynamischer Ausbreitung ausgehend von Chicago [6].
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ERFOLGREICH

Stefan Rutka:
Automatisch einfach – Infrastruktur neu gedacht

Hätte mir vor zehn Jahren jemand erzählt, dass 
Ingenieurbüros, Baufirmen oder Kommunen 
einmal Leistungen in einem Webshop bestellen, 
hätte ich wohl gelacht. Heute kümmere ich mich 
um Produktbeschreibungen für unsere Leistungen 
in unserem Onlineshop, erarbeite Preismodelle 
für Apps und schaue, dass die Bestellprozesse 
funktionieren.

Zu Beginn meines Arbeitslebens hingegen war das Fax noch all-
gegenwärtig und Bestellungen wurden zumeist darüber abgewi-
ckelt. Wenn der Kunde ein Problem mit seinem System hatte und 
man telefonisch nicht mehr weiterhelfen konnte, stieg man ins 
Auto und fuhr zu ihm – Fernwartung war noch ein Fremdwort. 
Die Veränderung, die ich persönlich erlebt habe und derzeit in 
meiner neuen Rolle in einem frisch gegründeten Start-Up inten-
siv erlebe, steht großen Teilen der Branche noch bevor. 

Mit unserem digitalen Angebot wollen wir zu dieser Transforma-
tion beitragen und angesichts großer Herausforderungen wie 
der Digitalisierung selbst, aber auch mit zunehmendem Fach-
kräftemangel vor Augen ein Ziel erreichen: Unseren Anwendern 
die tägliche Arbeit so einfach wie möglich gestalten! Und das be-
ginnt schon bei der (Online-) Suche nach Software & Dienstleis-
tungen. 

Sind wir mal ehrlich: Wer sich online nach einer Lösung seines 
Problems erkundigt, bekommt meist nur einen Bruchteil der 
notwendigen Information auf den Homepages angezeigt, ganz 
zu schweigen von den Kosten. Man muss immer mit einer Ver-
triebsperson in Kontakt treten, die einen dann in der Regel nicht 
mehr in Ruhe lässt. Das sehen wir anders: Wir geben unseren 
Kunden alle Informationen, nach Möglichkeit Demodaten und-
applikationen und letztendlich auch den zugehörigen Preis an 
die Hand, bevor sie auch nur einen einzigen Satz mit uns wech-
seln mussten. 

Wir wollen zeigen, dass man Leistungen auch anbieten kann, 
ohne dass der Anwender lange suchen muss –einfach transpa-
rent und offen. Zum anderen legen wir großen Wert auf Automa-
tisierung von Leistungen rund um die kommunale Infrastruktur. 
Wo es möglich ist, standardisieren und vereinfachen wir unsere 
Lösungen. Dadurch können wir Reaktionszeiten anbieten, wie 
niemand sonst. 

Im Bereich der Infrastruktur bereinigen wir etwa fehlerhafte 
Austauschdateien (z.B. ISYBAU) oder erstellen Dashboards für 
ganze Netze in kürzester Zeit. Dadurch sparen wir den Projekt-
verantwortlichen wertvolle Zeit, die sie für ihre eigentlichen Tä-
tigkeiten verwenden können.

Ich bin überzeugt, dass wir einen Schritt in die richtige Richtung 
gehen – erstes Feedback bestätigt uns darin. Ob der Artikel im 
Nachhinein in die Rubrik „erfolgreich“ passt, muss sich noch zei-
gen. Ich bin auf jeden Fall überzeugt, dass es richtig ist das eige-
ne Angebot immer möglichst nah am Kunden auszurichten! Nur 
so macht man den Unterschied und unterstützt Kunden beimei-
genen Erfolg – eben automatisch einfach.

Stefan Rutka

STEFAN RUTKA

Head of Marketing & Sales bei 
ing+ | ING Plus AG

s.rutka@ing-plus.de
+49 / 171 3184 217

ing-plus.de | ing-plus.de/shop

Kontakt
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ERFOLGREICH 

AGEO AWARD 2022
• Auch 2022 wird der AGEO Award für GI-

Abschlussarbeiten wieder ausgeschrieben 
und im Rahmen der GI_Salzburg (mehr 
dazu auf Seite 4) verliehen. 

• Alle Informationen dazu sind unter www.
ageo.at/ageoaward abrufbar.

• Einreichungen zur GI_Salzburg sind 
zusätzlich jederzeit möglich.

Kontakt
AGEO Award

Bereits zum 13. Mal wurde im Rahmen der AGIT 2021 der AGEO 
Award für herausragende Leistungen von Studierenden im 
Bereich der räumlichen Informationswissenschaften verliehen. 
Auch unsere UNIGIS Studierenden sind beim AGEO Award rege-
lmäßig erfolgreich vertreten. Dieses Jahr gratulieren wir gleich 
zwei unserer Studierenden:

•  1. Platz – Frank Willing:  
“Comparison of TempCNN and LightGBM for Crop 
Type Classification using Sentinel-2 Imagery”

• 3. Platz – Sven Giesbertz:  
„Routing für dynamische Routengraphen abseits von 
Wegenetzdaten.  

Herzliche Gratulation!

UNIGIS Alumnus publiziert...

...im peer-reviewten Journal “PFG – Journal 
of Photogrammetry, Remote Sensing and 
Geoinformation Science”. Wir gratulieren UNIGIS 
Absolventen Holger Heisig und seinem Kollegen  
Jean-Luc Simmen zur erfolgreichen Publikation.

Auf Basis seiner Masterarbeit erarbeitete Holger Heisig in 
Zusammenarbeit mit Jean-Luc Simmen ein Paper zum Thema 
“Re-engineering the Past: Countrywide Geo-referencing of Ar-
chival Aerial Imagery”.

Das Paper präsentiert einen Workflow, welcher manuelle 
CP-Messungen durch automatisiertes Bild-Matching mit dig-
italen Referenzen ersetzt. Das hochautomatisierte, pho-
togrammetrische Verfahren hilft bei der Erstellung einer 
präzisen Georeferenzierung und wurde bereits erfolgreich 
für Luftbilder des Gebiets der Schweiz aus den Jahren 1985 bis 
1991 eingesetzt. 

Herzliche Gratulation zur Publikation!

Das vollständige Paper ist unter https://link.sprin-
ger.com/article/10.1007%2Fs41064-021-00162-z ab-

rufbar oder mittels Scan des QR-Codes.
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Comparison of TempCNN and LightGBM for Crop Type Clas-
sification using Sentinel-2 Imagery

Die vorliegende Arbeit liefert einen Beitrag zur Diskussion um die effektive Auswertung der seit kurzem 
vorhandenen zeitlich, räumlich und spektral hochaufgelösten Satellitenbild-Zeitreihen der Sentinel-2 
Mission. Im Kontext der Klassifizierung von Kulturpflanzen in Österreich werden die Ergebnisse eines 
vielversprechenden Ansatzes (TempCNN) aus dem Bereich des Deep Learning mit denen eines bewährten 
Klassifikators (LightGBM) aus dem Bereich des Machine Learning verglichen.

MASTER THESIS 

Hintergrund

Die Überwachung von Kulturpflanzen wird im Agrarsektor im-
mer wichtiger. Produktionsprognosen und die Bewertung der 
Auswirkungen von Krisen auf die Nahrungsmittelproduktion 
stellen wertvolle Informationen für Entscheidungsträger dar. 
Bei der Untersuchung von kritischen Fragen kann der Agrarsek-
tor in hohem Maße von frei zugänglichen Fernerkundungsdaten 
profitieren. In Bezug auf die Klassifizierung von verschiedenen 
Pflanzenarten sind multitemporale Satellitenbilder besonders 
wertvoll. Auf der Grundlage ihrer spezifischen phänologischen 
Zustände über eine Vegetationsperiode hinweg lassen sich 
Pflanzengruppen mit unterschiedlichen spektralen Signaturen 
bilden. Die seit kurzem verfügbaren hochauflösenden Satelliten-
bild-Zeitreihen (SITS) der Sentinel-2-Satelliten bieten hier eine 
nie dagewesene Datenquelle. Obwohl etablierte Algorithmen 
bereits sehr gute Ergebnisse für die Analyse von SITS liefern, 
sind sie nicht in der Lage, die zeitliche Dimension der Aufnahmen 

direkt auszunutzen. Innovative Möglichkeiten zur effektiveren 
Nutzung dieser erweiterten Datenbasis bieten unter anderem 
Ansätze aus dem Bereich des Deep Learning. Verschiedene wis-
senschaftliche Arbeiten zeigen, dass die Effizienz von Deep Le-
arning Ansätzen in Bereichen wie der Bild- und Texterkennung 
auf die sequenzielle Beziehung von multitemporalen Fernerkun-
dungsdaten übertragbar ist.

Fragestellung

Die Arbeit geht der Fragestellung nach, ob die Ergebnisse der 
Deep Learning-Architektur des Temporal Convolutional Neural 
Networks (TempCNN) die des klassischen Machine Learning-Al-
gorithmus Light Gradient Boosting Machine (LightGBM) über-
treffen. Die Bewertung orientiert sich dabei an drei Aspekten. 
• Erstens wird die Leistungsfähigkeit bei spektral heterogenen 
Pflanzengruppen wie Gemüse oder Obstwiesen geprüft. 
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• Zweitens wird geschaut, ob mit Hilfe des TempCNN die auf-
wendige Vorprozessierung der Daten reduziert werden kann. 
• Drittens wird die Fähigkeit zur räumlichen Generalisierung ge-
testet, mit Daten von außerhalb des eigentlichen Trainingsdat-
ensatzes.

Datengrundlage

Das Studiengebiet erstreckt sich über das gesamte österre-
ichische Staatsgebiet. Um den Zugriff und die Manipulation der 
großen Datenmengen möglichst effektiv zu machen, wurde das 
Gebiet in einzelne Datenblöcke unterteilt (siehe Abbildung). Die 
Datengrundlage bilden die frei zugänglichen Satellitendaten der 
Sentinel-2 Mission. Zwei Satelliten liefern alle 5 Tage Aufnahmen 
eines Punktes auf der Erde und beinhalten 12 multispektrale 
Bänder mit einer räumlichen Auflösung von 10 m, 20 m bzw. 60 
m. Als Referenzdatensatz dient das Land Parcel Information Sys-
tem (LPIS). Bereitgestellt von zahlreichen Mitgliedsstaaten der 
Europäischen Union, liefert allein Österreich Informationen zu 
3.209.479 ha unterteilt in über 200 verschiedene Pflanzenarten.

Methodik

Zusammengefasst werden die vorliegenden Satellitendaten 
heruntergeladen, vorprozessiert und durch die Algorithmen den 
zuvor festgelegten Pflanzengruppen zugeordnet. Die Ergeb-
nisse werden mit dem Referenzdatensatz abgeglichen und be-
wertet.
Die Vorprozessierung der Daten hat einen entscheidenden Ein-
fluss auf die Klassifizierungsergebnisse und stellt somit die 
Stellschraube für die spätere Untersuchung dar. Auf Grundlage 
der multispektralen Bänder werden zunächst spektrale Indizes 
wie der Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) berech-
net. Anschließend müssen Lücken im Satellitendatenbestand 
ausgeglichen werden, die beispielsweise an wolkigen Tagen ent-
stehen. Die vorhandenen Aufnahmen werden so interpoliert 
und neu angeordnet, dass alle acht Tage eine vollständige Auf-
nahme vorliegt. Schließlich wird der Datensatz in Trainings- und 

Testdaten geteilt. 
Auf Basis der Trainingsdaten werden die Modelle der Algorith-
men berechnet. Dem LightGBM Algorithmus liegt eine Entsc-
heidungsbaum-Struktur als Klassifikator zugrunde. Aufgrund 
verschiedener technischer Besonderheiten stellt er unter den 
klassischen Ansätzen zur Feldfruchtklassifikation den neusten 
Stand der Technik dar. Die Architektur des TempCNN zeichnet 
sich dadurch aus, dass dem eigentlichen Klassifikator (einem 
sog. neuronalen Netzwerk) Layer vorgelagert sind, die selbstän-
dig Muster in den Daten erkennen können. Dies gibt Grund zu 
der Annahme, dass die Architektur komplexere Datensätze er-
folgreicher klassifiziert.
Zur Beantwortung der Fragestellung werden daher in ei-
nem nächsten Schritt Anpassungen bei der Vorprozessierung 
vorgenommen. So wird die Berechnung der spektralen Indiz-
es ausgelassen, die zeitliche Auflösung von 8 Tagen auf 4 Tage 
erhöht und Testdaten aus abgelegenen Gebieten gewählt. Ab-
schließend wird die Leistung der Klassifikatoren mit Hilfe von 
Ergebnismatrizen und der Gesamtgenauigkeit bewertet.

Ergebnisse

Die Analyse der Klassifikationsergebnisse zeigt in Bezug auf die 
drei untersuchten Aspekte, dass der LightGBM Algorithmus sta-
bilere und insgesamt bessere Ergebnisse liefert. Die Aussage 
dieser Arbeit ist daher, dass beide Ansätze zufriedenstellen-
de Ergebnisse erzielen. Auf der Grundlage eines umfangreich 
vorprozessierten und daher verallgemeinerten, weniger kom-
plexen Datensatzes ist der klassische Ansatz jedoch leistungs-
fähiger. Für Studiengebiete mit begrenzter Ausdehnung oder 
gleichbleibenden Bewölkungsverhältnissen kann ein TempCNN 
Vorteile bieten. Für ein Gebiet von der Größe Österreichs, wie 
in dieser Arbeit, müssen Daten allerdings umfangreich aufbere-
itet werden, weshalb der LightGBM Algorithmus den Klassifika-
tor der Wahl darstellt.

Frank Willing

FRANK WILLING

Nach dem Studium der Geographie ermöglichte das UNIGIS Masterstudium Frank bei seinem damaligen 
Arbeitgeber Geoville in Innsbruck die tiefgehende Beschäftigung mit der Prozessautomatisierung in der 
Fernerkundung. Heute arbeitet er bei der con terra in Münster an Geodateninfrastrukturen für Behörden.

■■  MAIL: f.willing@gmx.net
■■  MASTER THESIS: https://unigis.at/files/Mastertheses/Full/105107.pdf 

zur Person

MASTER THESIS 
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      ■  Start des nächsten UNIGIS professional Lehrgangs  28.1.22 > www.unigis.at

      ■  Ende des Call for Papers GI_Salzburg22 1.2.22 > www.gi-salzburg.org

      ■  Start des nächsten UNIGIS Master of Science Studiums 24.-25.2.22 > www.unigis.at

      ■  GI_Salzburg22 5.-8.7.22 > www.gi-salzburg.org

... zum Studienabschluss!
UNIGIS Master of Science

Michael Gerstmayr, Marisa Grau, Anja Hartmann, Heinz-Jürgen Jansen,
René Pascal Kaspar,Sophie Lattke, Oliver Mark Malkowski, Maja Wanda Messerli, 
Christine Neudecker, Diana Ortmann, Janette Pludra, Marius Walzinger

UNIGIS professional 

Katharina Bardenheuer, Kerstin Bauer, Florian Baumgartner, Marlon Bernet, 
Lars Böttjer, János Büchner, Matthias Dicker, Carolin Heuberger, Andreas Kyburz, 
Matthias Laher, David Lawrenz-Grunow, Isabell Mühlberger, Manuel Christopher Mümmler,
Jan-Christoph Schlenk, Viktor Schwarz, Mathias Steinbichler, Reinhard Stepanek

Herzliche Gratulation
UNIGIS Inside

Ein spannendes Jahr neigt sich nun dem 
Ende zu. Wir haben den Spätsommer 
genutzt um Gruppenfotos unseres akt-
uellen Teams machen zu lassen und wün-
schen nun allen Leserinnen und Lesern:

Eine besinnliche Weihnachtszeit, sowie al-
les Gute für das kommende Jahr 2022, so 
wie viel Erfolg weiterhin im Studium!

Wir freuen uns auf ein Wie-
dersehen im Jahr 2022!


